Von der Kamera ins Web

\Von der Kamera ins Web

Rainer Planinc, Elisabeth Wetzinger, Monika Di Angelo
Technische Universitat Wien, Institut flr Rechnergestitzte Automation
rainer@planinc.eu, monika.diangelo@tuwien.ac.at

Schuler/innen gehen mit den allgegenwértigen Medien, besonders in
Form von Bild und Ton im Internet, von Konsum bis zur Eigenproduk-
tion mit viel Selbstverstandnis und Interesse um (,,Digital Natives).
Trotzdem fehlt zumeist das entsprechende technische Verstandnis, um
qualitativ hochwertige Materialien zu erstellen, bzw. Qualitatsunter-
schiede zu verstehen. Wir stellen Unterrichtsbeispiele zur Thematik
vor, die an die Erlebniswelt der Jugendlichen ankniipfen und das feh-
lende Verstandnis vermitteln. Die didaktische Umsetzung erfolgt mit
konstruktivistischen Methoden und aktuellen Seminartechniken.

1 Einleitung

Erhebungen zum Medienbesitz von Jugendlichen [MEQ8] illustrieren, dass Jugendliche ,,mit
den neuen Medien* aufwachsen und insbesondere Foto und Video eine immer gréRere Rolle
in ihrem alltaglichen Leben spielen. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass beinahe jedes Han-
dy heute (ber eine digitale Kamera verfugt und die Preise fir Aufnahmegerdte zunehmend
sinken. Fotos und Videos werden mit sehr geringem Aufwand produziert und im Web zu
veroffentlicht, z.B. auf Plattformen wie ,,YouTube*, ,,Flickr* oder ,,Facebook®, die zum tag-
lichen Umgang bei Jugendlichen gehoren. Jugendliche haben dadurch bereits ein gewisses
Technik-Verstandnis, allerdings oftmals nur ein ,,Pseudo*-Verstdndnis der Anwendung, ein
tieferes Verstandnis mit wichtiger Hintergrundinformation bleibt zumeist aus. Daher ist das
Ziel dieser Arbeit, Moglichkeiten aufzuzeigen, um das bereits vorhandene und zumeist ober-
flachliche Wissen der Jugendlichen zu vertiefen. Dies erfolgt tber fur Jugendliche anspre-
chende und aktuelle Methoden [ME10], welche Schliisselkompetenzen wie Teamféhigkeit
sowie eigenverantwortliches Arbeiten und Lernen fordern. Der Zugang zu den Themen wird
uber Fragestellungen und Thematiken mit Alltagsbezug der Jugendlichen umgesetzt, um Inte-
resse zu wecken und die Motivation zu fordern.

2 Digitale Foto- und Videotechnik

Grundsatzlich lassen sich digitale Bilder anhand ihres Aufbaus in zwei Klassen einteilen:
Vektor- und Rastergrafiken. Wéhrend bei ersteren alle Bildelemente aus geometrischen
Grundformen (Linien, Kreisen, Rechtecken, Kurven, etc.) aufgebaut sind und damit auf Basis
deren mathematischer Funktionen beschrieben werden, liegt letzteren ein Bildpunkt-Raster
zugrunde, wo jeder Bildpunkt (Pixel) des Rasters eine bestimmte Helligkeit bzw. Farbe auf-
weist. Aufgrund unterschiedlicher Verwendung und Anforderungen an das Medium sowie
konkurrierender Unternehmen und Plattformen entstand im Laufe der letzten dreiRig Jahre
eine Vielzahl an Dateiformaten, wobei sich vor allem die Formate JPEG, GIF sowie PNG,
BMP und TIF [MAO7], [FIO2] im Heimanwenderbereich etablierten. Insbesondere seit der
Verbreitung des Internet und den damit verbundenen wachsenden Datentibertragungen spielt
das Thema ,,Kompression* eine groRe Rolle. Die Bilddateien sollen, um eine schnelle Uber-
tragung zu gewabhrleisten, eine moglichst kleine Dateigrofe bei groitmoglicher Qualitat auf-
weisen. Bekannte Verfahren hierzu sind die Run-Length-Kodierung, LZW-Kodierung,
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Huffman-Codierung sowie JPEG-Kompression, Wavelet-Transformation und Fraktale Kom-
pression [F102], [BO0O]. Anhand dieser Aspekte lassen sich digitale Bilddateiformate in jene
ohne Kompression (z.B. BMP) und jene mit verlustloser (z.B. TIF) bzw. verlustbehafteter
Kompression (z.B. JPG; GIF) unterteilen.

Bei der Aufnahme von Fotos oder Videos ist man oft mit Bildrauschen konfrontiert. Darunter
versteht man die Verschlechterung eines aufgenommenen Bildes durch Stérungen, welche
durch die Kamera verursacht werden. Diese Stérung wird als Farb- bzw. Helligkeitsabwei-
chung vom eigentlichen Wert sichtbar. Trifft bei einer Aufnahme eine zu geringe Lichtmenge
auf ein einzelnes Pixel, so ist diese Lichtmenge eventuell zu schwach um in der Kamera vor-
handene kleine Stérungen zu tberdecken und diese Stérungen werden als Rauschen sichtbar.
Die Gesamtgrolie eines Bildsensors ist durch die Abmessungen einer Kompakt- bzw. DSLR
Kamera vorgegeben. Je hoher die Auflésung dieser Kamera nun ist, desto mehr Pixel werden
auf ein und derselben Flache untergebracht, da der Bildsensor ja nicht groRer wird. Dadurch
verringert sich die Grél3e der einzelnen Pixel und auch der Abstand zwischen den Pixeln.
Dies wirkt sich negativ auf das Rauschverhalten aus, da nun eine noch geringere Lichtmenge
auf jedes einzelne Pixel eintrifft.

Abbildung 1: Bildrauschen auf unterschiedlichen Endgeréten

Abb.1 zeigt die Unterschiede in der Videoqualitat zwischen einem Referenzbild (links oben)
und einem Video, welches mit einem Handy (rechts oben), einer Kompaktkamera (links un-
ten) und einer digitalen Spiegelreflexkamera (rechts unten) aufgenommen wurde. Das Han-
dyvideo zeigt mit Abstand das stirkste Rauschen, bei der Kompaktkamera leidet die Farb-
treue unter den schlechten Lichtverhaltnissen. Das beste Ergebnis wird mit Hilfe einer DSLR
erreicht, da hier der Bildsensor am gréten und die Optik am hochwertigsten ist.

Ein Video kann als zeitliche Aneinanderreihung von Bildern gesehen werden, wobei die
Bildfrequenz die Anzahl der Bilder in einer bestimmten Zeiteinheit angibt. Die dafiir gangige
Einheit ist frames per second (fps, Bilder pro Sekunde), die angibt, wie viele Einzelbilder in
einer Sekunde gezeigt werden.

Um Videos platzsparend zu speichern, mussen sie komprimiert werden. Dazu wird ein Codec
(Kunstwort, welches aus den Wartern codieren und decodieren entstand) verwendet. Dieser
beschreibt das zu Grunde liegende Kompressionsverfahren, wobei das Ziel bei einer grofit-
moglichen Verringerung der Datenmenge unter Erhaltung einer moglichst hohen Qualitat
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liegt. Die Anzahl der Bits, welche in einer bestimmten Zeit fir die Codierung verwendet
werden, wird als Bitrate bezeichnet. Je mehr Bits zur Codierung verwendet werden, desto
hoher ist die Qualitat des Audio- oder Videostreams — gleichzeitig steigt allerdings auch die
Dateigrofie. Um mit moglichst hohen Bitraten die Dateigrof3e trotzdem gering zu halten, wird
zumeist nicht eine fixe sondern eine variable Bitrate verwendet. Dabei wird die Anzahl der
Bits, welche zur Codierung verwendet werden, an die zu codierenden Daten angepasst und
nur in Bereichen, die besonders wichtig sind, wird eine hohe Anzahl an Bits zur Codierung
verwendet. Nicht so wichtige Details, welche z.B. vom Menschen ohnehin nicht oder nur
kaum wahrgenommen werden (kénnen), werden dementsprechend mit einer geringeren An-
zahl an Bits codiert.

Da es sich bei Videos um eine Mischung aus Audio- und Bildmaterial handelt, wird eine
Struktur zur gemeinsamen Speicherung benétigt. Die Audio- und Videosignale werden mit-
hilfe geeigneter Codecs komprimiert und anschliefend mit Hilfe eines Containerformats zu
einer einzigen abspielbaren Datei (z.B. avi) zusammengeflgt. Ein bestimmtes Containerfor-
mat beeinflusst die Kompression nicht, sondern gibt lediglich die Struktur, in welcher die
einzelnen Komponenten zusammengesetzt werden, vor.

3 Didaktische Umsetzung

Methoden aktiven Lernens bieten einen praxisnahen und interessanten Einstieg in die Thema-
tik ,,Bild/Video Kompression* bzw. ,,Dateiformate”. Um das bereits vorhandene Vorwissen
der Schuler/innen zu erfassen und strukturieren, eignet sich die Durchfiihrung eines Brain-
stormings [ME10] zum Thema ,,Dateiformate* in Kombination mit einer thematischen Grup-
pierung (Clustering) der gesammelten Schlagworte sehr gut.

Mit einer verdeckten Punkt-Abfrage [GR06] zum Thema ,,Mit welchen Dateiformaten hast
du schon gearbeitet? wird im Anschluss bereits eine erste Eingrenzung der Thematik vorge-
nommen, innerhalb welcher der Erfahrungsschatz der Lernenden genauer erfasst werden soll.
Die Abfrage wird auf Flipchart-Basis durchgefihrt, wobei verschiedene Grafik-Dateiformate
wie JPEG, GIF bzw. MPEG, AVI, etc. der Reihe nach untereinander angefiihrt werden. Ne-
ben jedes Format wird ein Balken gezeichnet, welcher am linken Ende mit ,,kenne ich gar
nicht/noch nie damit gearbeitet und rechts mit ,,damit arbeite ich sehr oft“ beschriftet wird.
Dies erzeugt einen kontinuierlichen Verlauf zwischen den beiden Extrema. Nun werden die
Lernenden aufgerufen, einen Punkt in jenem Bereich der Balken zu setzen, der ihrer Erfah-
rung den jeweiligen Formaten entspricht. Das Ergebnis visualisiert, welche Dateiformate in-
nerhalb der Klasse bereits mehr oder weniger geldufig sind. Auf diese beiden Methoden auf-
bauend kann mittels ,,Ball-Zuwerfen“ [GRO6] ein kurzes Statement jedes Klassenmitglieds
erlangt werden. Interessant sind hierfir insbesondere die Frage ,,Warum existieren deiner
Meinung nach so viele verschiedene Dateiformate?* und die Aufgabe ,,Such dir eines der
Dateiformate aus und nenne (mogliche) Verwendungszwecke oder Eignung®. Ziel ist es da-
bei, ein Bewusstsein zu schaffen, dass — und warum — es diese Vielfalt an Formaten gibt, und
dass sie verschiedensten Anforderungen mehr oder weniger gerecht werden.

In weiterer Folge werden die gangigsten Dateiformate herausgefiltert und deren Eigenschaf-
ten, Vorzige, Schwéchen und Verwendung durch eine Kombination von ,Labor-
ubung/Experiment”, ,,Gruppen-Experten-Rallye” und ,,Stationenlernen“ erarbeitet [MEL10].
Die im Folgenden beschriebenen Methoden lassen sich in analoger Weise fur Videoformate
ebenso anwenden wie flr Bildformate.
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3.1 Bilddateiformate

Aufgrund der vorher durchgefuhrten Aktivitaten sind bereits praxisrelevante Kenntnisse vor-
handen, welche im Folgenden vertieft werden. Im ersten Teil wird die Klasse in so viele
Kleingruppen geteilt, wie Dateiformate bearbeitet werden (Vorschlag: vier Gruppen zur Er-
arbeitung von JPG, GIF, TIF, PNG). Jede Gruppe erhalt eines der Dateiformate zugewiesen.
Mit bereitgestellten Informationen sollen die Lernenden das ihnen zugeteilte Format in der
Gruppe erarbeiten (Gruppen-Experten-Rallye [ME10]):

1. Offnet die vier Bilder ,,eures* Dateiformats in einem Bildbearbeitungsprogramm (z.B.
»GIMP*, www.gimp.org oder ,,IrfanView*, www.irvanview.de) und eruiert alle Ei-
genschaften der Dateien, welche mit dem Programm festgestellt werden kdnnen, zu-
mindest aber: Auflésung, Dpi, Dateigrolie, Dateiformat, Farbtiefe, verwendete Kom-
pression.

2. Diskutiert anhand der bereitgestellten Informationen und mit Hilfe des Internets die
Eignung des Dateiformats und dessen Verwendung. Fir welche Zwecke wirdet ihr
das Bild in diesem Dateiformat verwenden? Wo liegen Starken bzw. Schwéchen des
Dateiformats?

3. Offnet den ,,Speichern...“ Dialog firr das Bild: Welche Einstellungen kénnen beim
Speichern vorgenommen werden? Was bedeuten sie? Woflr werden sie verwendet?
Welche Auswirkungen zeigen sie hinsichtlich Dateigrofle bzw. Qualitat des Bildes?
Veranschaulicht dies, indem ihr eines der Bilder mit zumindest drei verschiedenen
Einstellungen abspeichert. Begrundet die Parameterwahl. Welche Resultate sind zu
erwarten? Diskutiert das Ergebnis.

4. Konvertiert das Bild in min. zwei andere Dateiformate (JPG, TIF, GIF, BMP). Wie
wirkt sich dieser Vorgang auf die Qualitdt bzw. DateigroRe des Bildes aus im Ver-
gleich zu ,,eurem* Dateiformat? Diskutiert das Resultat.

5. Offnet nun das Bild ,,sample®. Vergleicht das Bild mit den anderen vier Dateien hin-
sichtlich Qualitat und DateigroRe. Welche Parameter konnten flr die niedrige Qualitat
verantwortlich sein? In welchen Féllen kann sie toleriert werden, in welchen nicht?
Wie wiirdet ihr die Einstellungen andern, wenn die Bildqualitat VVorrang vor der Da-
teigrélRe hat?

6. Bereitet eine kleine Présentation (ca. 5 Folien Inhalt) zu eurem Dateiformat vor und
verfasst einen Artikel zum Dateiformat im Wiki, sowie eine schriftliche Ausarbeitung
der ersten finf Aufgabenstellungen.

Im zweiten Teil werden schliellich die Gruppen neu geformt, sodass in jeder neuen Gruppe
zumindest ein Gruppenmitglied jeder alten Gruppe ist: In jeder Gruppe ist nun zumindest ein
~Experte” zu jedem behandelten Dateiformat vertreten. Jeder ,,Experte” hat nun die Aufgabe,
das ,,eigene* Format den anderen Gruppenmitgliedern anhand der vorher erarbeiteten Aufbe-
reitung zu erkl&ren und zu veranschaulichen.

3.2 Videodateiformate

Die Struktur eines Videos kann als zeitliche Aneinanderreihung von Einzelbildern gesehen
werden. Durch das schnelle Abspielen und die Tragheit des Auges werden fluissige Ubergén-
ge wahrgenommen. Zur Verdeutlichung kdnnen im Unterricht regelmaRig Bilder von z.B.
einer wachsenden Pflanze aufgenommen und am Ende des Schuljahres zu einem (Zeitraffer-
)Video zusammengesetzt werden. Zu Beachten dabei ist allerdings, dass die Bilder von exakt
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der selben Position zur selben Uhrzeit aufgenommen werden missen, um ein kohérentes Vi-
deo zu erhalten.
Stationenlernen [MEZ10] ist eine Form des offenen Unterrichts, wo die Schiler/innen Ar-
beitsauftrage bei verschiedenen Stationen erfiillen und sich so ihr Wissen aktiv und gemein-
sam aneignen. Ziel des Stationenlernens ist, dass die Schuler/innen praktische Erfahrungen
mit verschiedenen Geraten, welche Videos produzieren, sammeln kénnen und die Unter-
schiede z.B. in der Qualitat aber auch bei Verwendung der unterschiedlichen Kompressions-
verfahren kennen lernen. Fur die Umsetzung werden folgende technischen Geréte empfohlen:
sechs Computer inklusive Bildschirmen, wobei optimaler weise eine Bildschirmauflo-
sung von 1920x1080 Pixeln vorliegt
Handy mit Videofunktion, Webcam, digitale Kompaktkamera, digitale Spiegelreflex-
kamera (wenn vorhanden), digitaler Camcorder

Bei diesen Geraten handelt es sich lediglich um Empfehlungen, d.h. falls ein Kameratyp nicht
zur Verfligung steht, wird diese Station in der Umsetzung ausgelassen. Die Stationen 1-5
behandeln jeweils eines der oben angefuhrten Gerdéte, bei Station 6 konnen Videos der NASA
[NA10] zur Analyse herangezogen werden. Dabei wird ein und dasselbe Video in verschie-
denen Auflésung présentiert: einerseits in High Definition (1080i), andererseits auch in einer
Auflésung von 720p und 480p.

Schuler/innen sollen an den Stationen die folgenden Aufgabenstellungen bearbeiten und an-
schlieRend ihre Ergebnisse gemeinsam diskutieren — vorgefertigte Arbeitsblatter und weiter-
fihrende Informationen sind in [PL10] zu finden:

1. Schau dir die moglichen Qualitéatseinstellungen auf dem jeweiligen Gerat an. Welche
Maoglichkeiten hast du, die Qualitat zu verandern? Notiere diese. Wéhle anschlie}end
die héchstmdgliche Qualitét.

2. Nimm ein kurzes Video mit dem jeweiligen Gerét auf, wobei du verschiedene Mdg-
lichkeiten des Zooms verwenden sollst. Welcher Unterschied féllt dir zwischen opti-
schem und digitalem Zoom auf?

3. Schau dir das Video am PC im Vollbildmodus an: was féllt dir auf? Wie wirdest du
die Qualitat beurteilen? Vergleiche die Qualitat mit den Qualititen der Videos an an-
deren Stationen! Kannst du Unterschiede erkennen? Wenn ja, welche?

4. Verwende die Programme ,,Medialnfo“ und ,,GSpot* und notiere dir die folgenden
Parameter deines Videos: Containerformat, verwendeter Codec, Auflésung, Bildfre-
quenz und Bitrate. Welchen Einfluss haben diese Parameter auf die Qualitdt des Vi-
deos?

Die Aufgabenstellung fur Station 6 lautet wie folgt:

1. Im Ordner ,,D:\Videos“ befindet ein und dasselbe Video in unterschiedlichen Quali-
tatsstufen. Schau dir diese Videos im Vollbildmodus an. Welche Unterschiede er-
kennst du? Notiere diese!

2. Untersuche den Aufbau von DVD und Blu-ray Discs. Verwende dazu die Programme
»-Medialnfo“, mediainfo.sourceforge.net, und ,,GSpot“, gspot.softonic.de, und 6ffne
die folgenden Dateien: DVD: VTS _01_1.VOB, Blu-ray: 00001.m2ts. Notiere dir die
Parameter analog zu den Stationen 1-5. Welchen Einfluss haben diese Parameter auf
die Qualitat des Videos? In GSpot gibt es einen Bereich, welcher die Anzahl der I-, P-
und B-Bilder angibt: was bedeuten diese Zahlen?
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4 Diskussion

Fotos und Videos werden einerseits von Jugendlichen bereits hdufig erstellt, andererseits ist
die Vermittlung von Unterschieden zwischen verschiedenen Dateiformaten essentiell, um ein
grundlegendes Verstandnis fur die korrekte Anwendung der Formate zu erhalten. Mit dieser
Arbeit soll die Licke zwischen der privaten Verwendung ,,neuer Medien“ und der Vermitt-
lung theoretischer Inhalte in der Schule geschlossen werden. Die vorgestellten Methoden
bieten den Schuler/innen eine Abwechslung zu einem sonst oft verwendeten passiven Unter-
richtsstil, wodurch das Interesse an den Lerninhalten und die Motivation gesteigert werden.
Zudem werden die sozialen Fahigkeiten der Schiler/innen gefordert, da sie die einzelnen
Aufgabenstellungen in Gruppen bearbeiten missen.
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